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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Darstellungseinrichtung 

® Bei der zweidimensionalen Darstellung der Volumen- 
datenelemente (8) eines Volumendatensatzes konnen 
durch Vorgabe von Grenzflachen (13, 14) Teile des Volu- 
mendatensatzes selektiert werden. Die Grenzflachen (13, 
14) sind dabet verlagerbar. ErfindungsgemafS sind die 
Grenzflachen (13, 14) derart miteinander gekoppelt, dafS 
bei Vorgabe einer Verlagerung einer der Grenzflachen (13, 
14) uber eine Eingabeeinrichtung (6, 7) die andere der 
Grenzflachen (13, 14) von einer Recheneinheit (3) selbst- 
tatig hiermit korrespondierend verlagert wird. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Darstellungsein- 
richtung zum Darstellen eines Volumendatensatzes mit einer 
Vielzahl von Volumendatenelementen als zweidimensiona- 5 
les Bild, mit zumindest einem Datenspeicher zum Speichern 
des Volumendatensatzes, einer Recheneinheit zur Ermitt- 
lung des zweidimensionalen Bildes aus den Volumendaten- 
elementen des Volumendatensatzes, einer Anzeigeeinheit, 
z. B. einem Monitor, zumindest zum Darstellen des zweidi- to 
mensionalen Bildes und mindestens einer Eingabeeinrich- 
tung, z. B. einer Tastatur und/ oder einer Maussteuerung, 

- wobei jedem Volumendatenelementeine Position im 
Voiumen und ein Datenwert zugeordnet sind, 15 

- wobei der Recheneinheit uber die Eingabeeinrich- 
tung eine Grundgrenzflache vorgebbar ist, aufgrund 
derer der Volumendatensatz in einen Grundauswahlda- 
tensatz und einen bezuglich des Volumendatensatzes 
komplementaren Grundrestdatensatz aufgeteilt wird, 20 

- wobei der Recheneinheit uber die Eingabeeinrich- 
tung eine Zusatzgrenzftache vorgebbar ist, aufgrund 
derer der Grundauswahldatensatz in einen Zusatzaus- 
wahldatensatz und einen bezuglich des Grundauswahl- 
datensatzes komplementaren Zusatzrestdatensatz auf- 25 
geteilt wird, 

- wobei zur Ermittlung des zweidimensionalen Bildes 
nur Volumendatenelemente herangezogen werden, die 
im Zusatzauswahldatensatz enthalten sind. 

30 

Derartige Darstellungseinrichtungen sind allgemein be- 
kannt. Sie werden vor allem in medizinischen Bereichen zur 
Darstellung von Tomogrammen oder sonstigen dreidimen- 
sionalen Rekonstruktionen von Patientenbildern, z. B. bei 
der Rontgenangiographie, verwendet. Dabei laBt sich durch 35 
entsprechende Vorgabe der Grundgrenzflache und der Zu- 
satzgrenzftache auf einfache Weise ein besonders relevanter 
Bereich des Volumendatensatzes selektieren. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
die Selektion interessierender Bereiche noch einfacher zu 40 
gestalten, 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Grundgrenzfla- 
che und die Zusatzgrenzftache derart miteinander gekoppelt 
sind, daB bei Vorgabe einer Verlagerung einer der Grenzfla- 
chen iiber die Eingabeeinrichtung die andere der Grenzfla- 45 
chen von der Recheneinheit selbsttatig hiermit korrespon- 
dierend verlagert wird. 

Die Kopplung der Grenzflachen miteinander kann starr 
sein. Bevorzugs weise aber ist die Kopplung der Grenzfla- 
chen durch interaktive Eingabe eines Steuerbefehls uber die 50 
Eingabeeinrichtung auslosbar bzw. aufhebbar. 

Wenn das zweidimensionale Bild eine perspektivische 
Darstellung der Volumendatenelemente des Zusatzauswahl- 
datensatzes ist und die Grenzflachen von der Anzeigeeinheit 
zusammen mit dem dargestellten zweidimensionalen Bild 55 
anzeigbar sind, ist sofort ersichtlich, welcher Bereich selek- 
tiert wurde. 

Die Verlagerung kann eine Rotation oder eine Verschie- 
bung sein. 

Wenn die Position der Volumendatenelemente drei Koor- 60 
dinaten eines kartesischen Koordinatensystems mit drei Ko- 
ordinatenachsen umfaBt, erfolgt die Verschiebung der 
Grenzflachen in der Regel parallel zu einer der Koordinaten- 
achsen. 

Die Grenzflachen konnen prinzipiell beliebige, auch ge- 65 
krummte, Flachen sein. In der Regel aber sind sie Ebenen, 

Die Ebenen konnen einen Winkel miteinander einschlie- 
Ben. Meist verlaufen sie aber parallel zueinander. Insbeson- 



dere laBt sich mittels paralleler Ebenen ein diinner Bereich, 
sozusagen ein Scheibe, des Volumendatensatzes selektieren. 

Die Ebenen konnen prinzipiell beliebig im Raum orien- 
tiert sein. Vorzugs weise aber verlaufen sie senkrecht zu ei- 
ner der Koordinatenachsen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels. 
Dabei zeigen in Prinzipdarstellung 

Fig. 1 eine Darstellungseinrichtung, 

Fig. 2 ein perspektivisches zweidimensionales Bild eines 
Volumendatensatzes und 

Fig. 3 in stark vereinfachter Form ein Abiaufdiagramm. 

GemaB Fig. 1 weist eine Darstellungseinrichtung einen 
Datenspeicher 1 und einen Arbeitsspeicher 2 auf, die mit ei- 
ner Recheneinheit 3 verbunden sind. Mit der Recheneinheit 
3 sind ferner eine Anzeigeeinheit 4, ein Massenspeicher 5 
sowie Eingabeeinrichtungen 6, 7 verbunden. 

Im Datenspeicher 1 ist ein Volumendatensatz abgespei- 
chert. Dieser weist eine Vielzahl von Volumendatenelemen- 
ten 8 auf. Jedem Volumendatenelement 8 sind drei Koordi- 
naten x, y, z eines kartesischen Koordinatensystems und ein 
Datenwert d zugeordnet. Durch die Koordinaten x, y und z 
ist jedem Volumendatenelement 8 somit eine Position (x, y, 
z) im Voiumen zugeordnet. Der besseren Anschaulichkeit 
halber sind einige der Volumendatenelemente 8 auch in Fig. 
2 dargestellt. 

Im Arbeitsspeicher 2 sind ein Betriebssystem fiir die Re- 
cheneinheit 3, Anwendungsprogramme fiir die Rechenein- 
heit 3 und weitere Daten gespeichert, z. B. auch Bilddaten 
fur die Anzeigeeinheit 4. 

Die Anzeigeeinheit 4 ist in der Regel ein Monitor. Uber 
die Anzeigeeinheit 4 ist ein zweidimensionales Bild dar- 
stellbar. Der Massenspeicher 5 ist ublicherweise als Fest- 
platte ausgebildet. Die Eingabeeinrichtungen 6, 7 umfassen 
in der Regel eine Tastatur 6 und eine Maussteuerung 7. Uber 
die Eingabeeinrichtungen 6, 7 eingegebene Steuerbefehle 
werden von der Recheneinheit 3 abgefragt und entsprechend 
dem momentan laufenden Anwendungsprogramm abgear- 
beitet. 

Mittels des Anwendungsprogramms ist der Volumenda- 
tensatz als zweidimensionales Bild auf der Anzeigeeinheit 4 
darstellbar. Die hiermit korrespondierenden Bilddaten wer- 
den von der Recheneinheit 3 aus den Volumendatenelemen- 
ten 8 des Volumendatensatzes ermittelt. Die ermittelten 
Bilddaten, die in ihrer Gesamtheit das zweidimensionale 
Bild ergeben, werden dann auf der Anzeigeeinheit 4 darge- 
stellt. 

GemaB Fig. 1 weist die Anzeigeeinheit 4 einen Bildbe- 
reich 9 auf, der wiederum in drei Teilbereiche 10-12 unter- 
gliedert ist. Der Teilbereich 10 dient der eigentlichen Dar- 
stellung des zweidimensionalen Bildes. Im Teilbereich 11 
wird eine Haufigkeitsverteilung der vorkommenden Daten- 
werte d angezeigt. Der Teilbereich 12 dient als Bedienfeld. 

Das im Teilbereich 10 dargestellte zweidimensionale Bild 
ist in der Regel eine perspektivische Darstellung der Volu- 
mendatenelemente 8, d. h. eine parallele oder perspektivi- 
sche Projektion. Eine derartige Darstellung ist beispielhaft 
in Fig. 2 gezeigt. In der Praxis sind die Volumendatensatze 
oftmals selbstdokumentierend. Sie stellen beispiels weise ein 
Korperteil eines Menschen oder eines Tieres dar. Die in Fig. 
2 dargestellten Koordinatenachsen des kartesischen Koordi- 
natensystems sind daher in der Praxis zumeist nicht mit dar- 
gestellt. 

Uber die Eingabeeinrichtungen 6, 7 sind der Rechenein- 
heit 3 eine Grundgrenzflache 13 und eine Zusatzgrenzftache 
14 vorgebbar. GemaB Fig. 2 sind die Grenzflachen 13, 14 
parallel zueinander verlaufende Ebenen, die senkrecht zu ei- 
ner der Koordinatenachsen x, y, z, hier der Koordinaten- 
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achse y, verlaufen. Prinzipiell ware aber auch eine andere 
Orientierung, z. B. senkrecht zu einer Flachendiagonale 
oder senkrecht zur Raumdiagonale moglich. Die Grenzfla- 
chen 13, 14 werden, wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, von der 
Anzeigeeinheit 4 zusammen mit dem dargestellten zweidi- 
mensionalen Bild mit angezeigt. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, wird der Volumendatensatz 
aufgrund der Grundgrenzflache 13 in einen Grundauswahl- 
datensatz 15 und einen Grundrestdatensatz 16 aufgeteilt. 
Der Grundauswahldatensatz 15 umfaBt dabei alle Volumen- 
datenelemente 8 des Volumendatensatzes, die in der Grund- 
grenzflache 13 oder rechts davon liegen. Die Grundrestda- 
tensatz 16 umfaBt alle anderen Volumendatenelemente 8 des 
Volumendatensatzes. 

Aufgrund der Zusatzgrenzflache 14 erfolgt eine Auftei- 
lung des Grundauswahldatensatzes 15 in einen Zusatzaus- 
wahldatensatz 17 und einen Zusatzrestdatensatz 18. Der Zu- 
satzauswahidatensatz 17 umfaBt alle Volumendatenele- 
mente 8 des Grundauswahldatensatzes 15, die in der Zusatz- 
grenzflache 14 und links davon liegen. Der Zusatzrestdaten- 
satz 18 umfaBt alle anderen Volumendatenelemente 8 des 
Grundauswahldatensatzes 15. 

Zur Ermittlung des zweidimensionalen Bildes, das im 
Teilbereich 10 dargestellt wird, werden nur Volumendaten- 
elemente 8 herangezogen, die im Zusatzauswahldatensatz 
17 enthalten sind, also zwischen den beiden Grenzflachen 
13, 14 liegen. 

Aufgrund ihrer Wirkung, namlich dem Abschneiden nicht 
interessierender Teile des Volumendatensatzes, werden die 
Grenzflachen 13, 14 oftmals auch als clip planes bezeichnet. 
Die Vorgabe der clip planes und ihre - meist interaktive - 
Verlagerung ist allgemein ublich und bekannt. Es ist sogar 
bekannt, nicht nur zwei clip planes insgesaml, sondern pro 
Koordinaten achse zwei clip planes vorzugeben, Dadurch ist 
ein beliebiger Quader aus dem Volumendatensatz heraus- 
greifbar und darstellbar. Beispielhaft ist dies in Fig. 2 durch 
zwei weitere Grenzflachen 19, 20 angedeutet, mittels derer 
das darzustcllcnde Volumen noch weiter abgrcnzbar ist. 

Die Grenzflachen 13, 14, 19, 20 sind, wie durch Doppel- 
pfeile A-D angedeutet ist, einzeln interaktiv verschiebbar. 
ErfindungsgemaB ist es aber auch moglich, zumindest die 
Grundgrenzflache 13 und die Zusatzgrenzflache 14, ggf. 
auch die weiteren Grenzflachen 19, 20, miteinander zu kop- 
peln. In diesem Fall werden bei Vorgabe einer Verlagerung 
z. B. der Grundgrenzflache 13 liber die Eingabeeinrichtun- 
gen 6, 7 auch die anderen Grenzflachen 14, 19, 20, zumin- 
dest aber die Zusatzgrenzflache 14, von der Recheneinheit 3 
selbsttatig hicrmit korrespondierend verlagert. Dies ist in 
Fig. 2 durch eine geschweifte Klammer und einen Doppel- 
pfeil E angedeutet. In diesem Fall wird also stets eine 
Schicht gleicher Dicke selektiert. 

In der Regel ist die Verlagerung eine Verschiebung. Sie 
kann in beliebiger Richtung erfolgen, ist also nicht auf eine 
Verschiebung parallel zu einer der Koordinatenachsen be- 
schrankt. Ggf. kann jede Verschiebung aus maximal drei 
aufeinanderfolgenden Teilverschiebungen zusammenge- 
setzt werden, von denen jede zu einer anderen der Koordina- 
tenachsen parallel ist. 

Die Verlagerung kann aber auch eine Rotation sein. Diese 
kann z. B. um den Mittelpunkt M der jeweiligen Grenzfla- 
che 13, 14, 19 bzw. 20 erfolgen, was in Fig. 2 fur die Grund- 
grenzflache 13 durch den Rotationspfeil R angedeutet ist. 

Eine Kopplung aller Grenzflachen 13, 14, 19, 20 ist insbe- 
sondere dann sinnvoll, wenn eine Rotation vorgenommen 
wird oder die wirksame Gesamtverschiebung zu keiner der 65 
Grenzflachen 13, 14, 19, 20 parallel ist. 

Die Kopplung der Grenzflachen 13, 14, 19, 20 miteinan- 
der kann starr sein. Vorzugsweise aber ist sie durch interak- 
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tive Eingabe eines Steuerbefehls uber die Eingabeeinrich- 
tungen 6, 7 auslosbar bzw. aufhebbar. 

Das in Fig. 3 dargestellte Ablaufdiagramm beschrankt 
sich auf die Verlagerung der Grundgrenzflache 13 und der 
Zusatzgrenzflache 14. Es ist aber jedem Fachrnann ersicht- 
lich, daB die Vorgehensweise ohne wei teres auf die weiteren 
Grenzflachen 19, 20 erweiterbar ist. 

GemaB Fig. 3 wird zunachst in einem Schritt 21 aus den 
Volumendatenelementen 8 des Volumendatensatzes ein 
zweidimensionales Bild ermittelt und uber die Anzeigeein- 
heit 4 angezeigt. Dann werden in Schritten 22 und 23 die La- 
gen der Grenzflachen 13, 14 abgefragt. Dann wird in einem 
Schritt 24 abgefragt, ob die Grenzflachen 13, 14 miteinander 
gekoppelt sein sollen. Je nach Eingabe wird dann ein Flag F 
in einem Schritt 25 gesetzt bzw. in einem Schritt 26 zuriick- 
gesetzt. 

Wenn nun bespielsweise in einem Schritt 27 eine Verlage- 
rung der Grundgrenzflache 13 eingegeben wird, fragt die 
Recheneinheit 3 in einem Schritt 28 den Wert des Hags F 
ab. Je nach Wert des Flags F wird ein Schritt 29 oder ein 
Schritt 30 ausgefuhrt. Im Schritt 29 wird zusammen mit der 
Grundgrenzflachen 13 gleichzeitig auch die Zusatzgrenzfla- 
che 14 korrespondierend verlagert. Gleichzeitig wird das 
zweidimensionale Bild ermittelt, das sich aus den dann se- 
lektierten Volumendatenelementen 8 ergibt. Andernfalls 
wird nur die zu verlagernde Grundgrenzflache 13 verlagert, 
die Zusatzgrenzflache 14 hingegen nicht. Auch hier wird 
aber wieder das darzustellende Bild sofort neu ermittelt. 

Falls vom Anwender eine entsprechende Option selektiert 
wurde, kann femer nach dem Beenden des Verlagerns der 
Grundgrenzflache 13 bzw. der Grenzflachen 13, 14 in einem 
Schritt 31 das zu ennittelnde Bild gedreht werden. 

Bezugszeichenliste 

1, 2, 5 Speicher 

3 Recheneinheit 

4 Anzeigeeinheit 

6, 7 Eingabeeinrichtungen 

8 Volumendatenelemente 

9 Bildbereich 
10-12 Teilbereiche 

13, 14, 19, 20 Grenzflachen 

15-18 Datensatze 

21-31 Schritte 

A-E Doppelpfeile 

d Datenwert 

FFlag 

M Mittelpunkt 
R Rotationspfeil 
x, y, z Koordinaten 
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Patentanspriiche 

1 . Darstellungseinrichtung zum Darstellen eines Volu- 
mendatensatzes mit einer Vielzahl von Volumendaten- 
elementen (8) als zweidimensionales Bild, mit zumin- 
dest einem Datenspeicher (1) zum Speichem des Volu- 
mendatensatzes, einer Recheneinheit (3) zur Ermitt- 
lung des zweidimensionalen Bildes aus den Volumen- 
datenelementen (8) des Volumendatensatzes, einer An- 
zeigeeinheit (4), z. B. einem Monitor (4), zumindest 
zum Darstellen des zweidimensionalen Bildes und 
mindestens einer Eingabeein richtung (6, 7), z. B. einer 
Tastatur (6) und/oder einer Maussteuerung (7), 

- wobei jedem Volumendatenelement (8) eine 
Position (x, y, z) im Volumen und ein Datenwert 
(d) zugeordnet sind, 
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- wobei der Recheneinheit (3) uber die Eingabe- 
einrichtung (6, 7) eine Grundgrenzflache (13) vor- 
gebbar ist, aufgrund derer der Volumendatensatz 
in einen Grundauswahldatensatz (15) und einen 
beziiglich des Volumendatensatzes komplemen- 5 
taren Grundrestdatensatz (16) aufgeteilt wird, 

- wobei der Recheneinheit (3) liber die Eingabe- 
einrichtung (6, 7) eine Zusatzgrenzflache (14) 
vorgebbar ist, aufgrund derer der Grundauswahl- 
datensatz (15) in einen Zusatzauswahldatensatz 10 

(17) und einen beziiglich des Grundauswahldaten- 
satzes (15) komplemen taren Zusatzrestdatensatz 

(18) aufgeteilt wird, 

- wobei zur Ermittlung des zweidimensionalen 
Bildes nur Volumendatenelemente (8) herangezo- 15 
gen werden, die im Zusatzauswahldatensatz (17) 
enthalten sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Grundgrenzflache 
(13) und die Zusatzgrenzflache (14) derart miteinander 
gekoppelt sind, dafi bei Vorgabe einer Verlagerung ei- 20 
ner der Grenzflachen (13, 14) uber die Eingabeeinrich- 
tung (6, 7) die andere der Grenzflachen (13, 14) von der 
Recheneinheit (3) selbsttatig hiermit korrespondierend 
verlagert wird. 

2. Darstellungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die Kopplung der Grenzflachen 
(13, 14) durch interaktive Eingabe eines Steuerbefehls 
uber die Eingabeeinrichtung (6, 7) auslosbar bzw. auf- 
hebbar ist. 

3. Darstellungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweidimensionale 
Bild eine perspektivische Darstellung der Volumenda- 
tenelemente (8) des Zusatzauswahldatensatzes (17) ist 
und daB die Grenzflachen (13, 14) von der Anzeigeein- 
heit (4) zusammen mit dem dargestellten zweidimen- 35 
sionalen Bild anzeigbar sind. 

4. Darstellungseinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verlagerung eine Ver- 
schiebung oder eine Rotation ist. 

5. Darstellungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die Position (x, y, z) der Volumen- 
datenelemente (8) drei Koordinaten (x, y, z) eines kar- 
tesischen Koordinaten systems mit drei Koordinaten- 
achsen umfaBt und daB die Verse hiebung der Grenzfla- 
chen (13, 14) parallel zu einer der Koordinatenachsen 45 
erfolgt. 

6. Darstellungseinrichtung nach einem der obigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Grundgrenz- 
flache (13) und die Zusatzgrenzflache (14) Ebenen 
sind. 50 

7. Darstellungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ebenen (13, 14) parallel zu- 
einander verlaufen. 

8. Darstellungseinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Position (x, y, z) der 55 
Volumendatenelemente (8) drei Koordinaten (x, y, z) 
eines kartesischen Koordinatensystems mit drei Koor- 
dinatenachsen umfaBt und daB die Ebenen (13, 14) 
senkrecht zu je einer der Koordinatenachsen verlaufen. 
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